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1 .はじめに
2020年オリンピック・パラリンピックの開催地が
東京に決まり，スポーツに対する国民の関心が高まっ
ている. 日本のオリンピック招致活動では， 日本文
化独特の“相手に意識させないさりげない心遣い，お
もてなしのココロ"が世界中から多くの共感を得ら
れた.東京オリンピック・パラリンピックでは，こ
の"相手に意識させない心遣い"を活かした大会運営
が期待されているが，それを実現するには，その場
の環境や雰囲気から整えることが重要となる.場の
環境については，聴覚(音環境)が重要な役割を果
たす.そこで，我々は，無意識・前意識で聴く環境
音及び日本の伝統的な音楽をさりげなくかっ効果的
にスポーツの場面に活用し，競技者・観戦者に邪魔
とならない形で高品質な競技環境，観戦環境を提供す
ることを最終目的として，研究を進めている.本稿で
は，本研究のアフ。ローチ及び平成27年度に本研究で
得たホワイトノイズに関する実験結果を報告する.
2.研究の背景
スポーツにおける様々な場面で“音"は競技者の
記録や観戦者の興奮・盛り上がり，また混乱の鎮静
化に大きく作用していることは周知の事実である.
例えば， I音楽を聴きながら自転車を漕いだ被験者
は，音楽を聴かずに自転車を漕いだ他の被験者より
も， 7九酸素が少なくて済むJ([lJ)など音楽がスポ
ーツにもたらす効果については多くの研究成果が
報告されている.ただし，無意識・前意識で聴かせ
るような音に関する研究は少なく，さらにそのよう
な中でどのような音がどのような効果を発揮する
かを掘り下げた研究は殆どなされていない.しかし，
本研究の最終目的である“おもてなじ'のココロ
で良質の音環境を提供するには，競技者・観戦者が
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邪魔と感じないようにすることが重要であり，その
ためには無意識・前意識で聴く日本の伝統音楽や環
境音を活用するのが有効な手法であると考えられる.
無意識・前意識で、聴かせる音に関する研究について
は， Goran Sδder lund ([2J)らの実験が有名であり，普
段注意力が散漫な子どもでは教室でホワイトノイズ
を流すと学習効果が上がることを見出した.
3.本研究のアプローチ
3. 1 アブローチの概要
背景およびこれまでの成果をもとに，本研究では，
無意識・前意識で聴く伝統音楽及び環境音について，
どのような音がどのような効果をもつのかについて
基本的性質を明らかにし，その結果を踏まえて，ス
ポーツの各場面において競技者および観戦者に期待
する効果をもたらすノイズサウンドは何かを決定す
る.そして，最終的にはこのように選択された音を
邪魔とならない形で活用し，高品質な競技環境，観
戦環境を提供する.
本研究では，以下の項目について明らかにしてい
く.
( 1 )無意識・前意識で聴かせることのできるノ
イズサウンドを調査・分析し，活用しやすいように
体系的に分類する.
( 2)‘( 1 ) ，で分類されたノイズサウンドを音量，
音高，音色，周期などをパラメータとして生成する
メカニズムを開発し，プログラム化する.
( 3 ) ‘( 1 ) ，で分類された各ノイズサウンドが
どのような心的効果，生体的効果をもつかについて
基本的性質を明らかにする.
(4 )競技者においてスポーツの各場面で期待さ
れる効果競技種目別ごとに，練習時間中，試合直前，
試合中(試合の展開ごとに)，試合後，オフ時間中
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に競技者にとって期待される効果を洗い出す.
( 5 )競技種目別ごとに，観戦前，観戦中(試合
の展開ごとに)，観戦終了後，観戦者にとって期待
される効果を洗い出す.
( 6 )競技種目別ごとに，練習時間中，試合直前，
試合中(試合の展開ごとに)，試合後，オフ時間中に
競技者にとって効果的なノイズサウンドを明らかに
する.
(7)競技種目別ごとに，観戦前，観戦中(試合
の展開ごとに)，観戦終了後，観戦者にとって効果的
なノイズサウンドを明らかにする.
( 8 )邪魔にならない形でノイズサウンドを伝達
する方法を確立する.実際のスポーツが行われてい
る会場等でノイズサウンドを競技者・観戦者に邪魔
にならない形で伝える技術を確立する.
( 9 )スポーツの各場面でノイズサウンド活用に
よる効果についての評価手法を確立し，実際に評価
を行い，本手法の有効性の程度と限界を明らかにす
る.
3. 2 無意識・前意識で聴くノイズサウンド
ここでは，無意識・前意識で聴くノイズサウンド
の作成，活用に至るまで、のプロセスを詳細に説明す
る.
( 1 )ノイズサウンドの分類
無意識 ・前意識で聴かせることのできるノイズサ
ンドを調査・分析し，活用しやすいように体系的に
分類する.
・対象とする音
(a)日本の自然の音:
鳥の鴫り，せせらぎ，波の音・潮騒，木々のさざ
めき，滝の音，急流の音，など.
(b)日本の音楽 :
和楽器・日本音階を使った音楽，雅楽，宮中音楽，
など.
・分析方法
楽曲に対しては1/fゆらぎ分析に基づいて評価
を行い，自然音(環境音)に対してはノイズスベク
トルの観点から評価を行う.
(a)各和楽器の音色の特徴，すなわち，倍音構造をス
ベク トノレから調べる.
(b)楽曲のゆらぎ現象を分析する.
(c)自然音のノイズあるいは背景音としての特性を
スベクトルから分析する.
1/fゆらぎ分析の基本的な方法は，まず楽曲を短
時間 (25msなど)の区間に分割し，それぞれの区間
での平均周波数の値を求める.楽曲全体または選択
した部分で平均周波数の系列を求めて， それをフー
リエ分析し，パワースベク トルを 1/(>特性で近似す
る. これまでの分析から， λの値と音楽の特徴，聞
き心地の関連が次のよ うに知られている.
・λ=0(l/fUゆらぎ):規則性が無く，刺激の5齢 、音
楽で，緊張と興奮を生じる情動反射を誘発する.
-λ=1 (1/fゆらぎ):適度な相関性と適度な変化の
バランスがとれた音楽で，覚醒状態で最も精神の安
定が得られる状態を導く.
-λ=2 (1/f2ゆらぎ):刺激の弱し、単調な音楽で，精
神を弛緩させて， 安堵と休眠に導く .
人の生体リズムに1/fゆらぎが見られることか
ら， λ=1前後の楽曲は受け入れやすいものが多いと
言われている.ただし， 1/fゆらぎ分析は，その計
測方法から，音楽の各ジャンルにおいて一般的な旋
律や使用する楽器 (に固有の倍音構造)に依存しや
すい.すなわち， 1/fゆらぎはあくまでも客観的な
評価指標であり，主観評価も合わせて用いる必要が
ある.また，音楽を聴く側の人間のデータを組み合
わせて評価することも有効と思われる.
一方，音響測定用の標準雑音信号であるホワイト
ノイズを作業時の背景音(環境音)として聞くと，
能率向上のような良い結果が得られるという報告が
ある.これはその作業への集中度が増した状態を誘
起したと考えられる.同様のノイズとして，ピンク
ノイズやレッドノイズがある.これらのノイズはそ
の信号パワースベクトルが 1/fαの特性を持ってお
り，ホワイ トノイズ， ピンクノイズ， レッ ドノイズ
はそれぞれ，α=0， 1， 2である.このよ うなノイズ
をここではカラーノイズと呼ぶ.一方， 1/fゆらぎ
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の観点から見るとカラーノイズにはゆらぎが無く，
したがって，刺激が弱く 単調で、，精神的に弛緩させ
るような音ということになる.この弛緩効果と上記
の集中効果とは相反するので，それぞれの効果を使
い分けることができれば，カラーノイズを効果的に
利用できる.このためにα値を整数に限定しない.
また，音の振幅精度については 8 ピットと 16ビッ
トだけでなく 24ビットを扱い，ハイレゾルーショ
ン音の特性と効果を調べる必要がある.
( 2 )ノイズサウンドのプログラム化
， (1) ，で分類されたノイズサウンドを音量，
音高，音色，周期などをパラメータとして生成
する実験システムの基本設計，詳細設計を行い，
最終的にプログラム化する.
( 3 )ノイズサウンドの評価
‘( 1) ，で分類された各ノイズサウンドがど
のような心的効果，生体的効果をもつかについ
て基本的性質を明らかにする. ‘( 2) ，で開
発した音生成フ。ログラムを用いて，音の心的効
果と生体的効果を測る実験を行う.
・心的効果
被験者に，音生成フ。ログラムで様々な音を聴い
てもらい， “適度な音の強さ"， “聴いたとき
の心地よさ'¥ “落ち着く'¥ “元気な気分に
なる"などについて主観評価を行う.
-生体的効果
ある特定の音に対して，被験者がそれを聴く
前と聞いた後で血圧，脈拍，呼吸数，皮膚発汗
などがどのように変化するかを測定する.
(4 )スポーツの各場面での評価
競技種目別ごとに，インタビューや質問紙な
どで調査を行う.
・対象者:選手，コーチ，トレーナ， 監督
・質問内容 :練習時間中，試合直前，試合中，
試合後，オフ時間中のそれぞれ時間帯において
競技者にとってどのような精神状態，環境，例
えば，集中，興奮，高揚，解放感，落ち着き，
静誼など，が望ましいか.試合中については，
一39
例えば，陸上では，スタート前，スタート後，
ゴ、ール直前，ゴール後などの各場面での望まし
い精神状態，環境について聞く.
( 5 )観戦者側からの評価
競技種目別ごとに，インタビューや質問紙など
で調査を行う.
-対象者:競技場運営関係者，スポーツ大会開
催関係者，個別種目のスポーツファン
-質問内容:試合前，試合中，試合後， のそれ
ぞれ時間帯において観戦者にとってどのよう
な精神状態，集中，冷静，沈着，高揚，興奮，
が望ましいか.例えば，試合中の観衆がどのよ
うな精神状態ならば，応援も活気的で試合が盛
り上がるか，あるいは，試合後は，どのよ うな
精神状態ならば，スムーズな誘導が可能となり
大観衆が混雑なく，整然と退場することができ
るかなどを聞く.
4.実験
ここでは，本研究のアプローチの最初のステップ
として平成27年度期間中に行ったホワイトノイ
ズに関する実験について述べる.
実験では聴覚刺激に着目 し，ストレスを軽減す
る音響の効果について検討した.ス トレスを軽減
する音としてホワイトノイズを使用した ([3J).
ホワイトノイズにはいわゆる1ffゆらぎはなく，音
としては刺激のない単調なものである. 一般的に
このよ うな音は精神を弛緩させ， 安堵と休眠に導
く効果を持つ.しかし，“癒しの音楽"と言われる
ものには噌好があり，その音によりリラ ックスし
仕事がはかどる場合もあれば，逆にその音に気を
取られてしまい，仕事に集中できなくなる場合も
ある.ホワイトノイズも同様にス トレスとなる人
もいれば気にならないという人もいる. そこで，
ホワイトノイズの作業への影響に関する調査を行
った.
4. 1 実験概要
( 1 )ホワイトノイズ
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アナログのホワイト ノイズがすべての周波数成
分を含む信号であり，そのパワースベクトルは周波
数に対して一定になる.このホワイトノイズとして
本研究では， M系列擬似乱数を用いてサンプリング
周波数4.1kHz， 16ビット長のディジタル信号と し
て生成したものである.
( 2 )内田クレペリン精神検査
簡単な一桁の足し算を一定時関連続して行い，そ
の作業量によって表れた曲線によって個人の能力
特徴を判定するものである.被験者には行列状に数
字が並んでいる用紙が渡される.まず 1行目の左端
から順番に足し算を繰り返し，1分経ったところで
次の行に移り同じように足し算を繰り返す.以下同
様に，1分ごとに行を変え各行の左端から足し算を
していく.この作業を前半 15分 (15行)，休憩を 5
分間挟んで、後半15分 (15行)を繰り返す.
この作業の終了後，各行回答数字群の最後に計算
された数字を前半・後半それぞれ15ずつ線で結ぶ.
それぞれの行の作業出来高にはばらつきがあるの
で，結ぶと曲線が得られる.この曲線の形からその人
精神性発汗は手掌，足底のエクリン汗腺で精神的，
情緒的な刺激によって起こる一過性の発汗をいう.
体質遺伝の傾向があり，神経質な人に多い.一般に
幼児期，青年期に著明となり慢性再発性である.精
神性発汗の中枢は大脳皮質の前運動領域と視床にあ
るといわれる.
Fig.lで示している皮膚電位計とは視精神的発汗
を電気的に測定する機器である.興奮・ 緊張などによ
る汗腺活動の電位を測定するため，交感神経の活動を
主に捉える.手のひらと手の甲 ・手首に電極を装着し，
手のひらと手の甲での汗腺活動の違いから発汗を測
定する ([4J) . 
Fig.l 皮膚電位計
の特性を分析する検査結果は全体の作業量作業量 4. 2 実験結果
の曲線の型，誤りの量や表れ方によって定型・ 非定
型と分けられる
[定型の特徴】
前半(休憩する前)の作業量の曲線が U字型，もし
くは V字型，後半(休憩した後)の曲線が右下がりに
なっている，前半の作業量に対して後半の作業量の
ほうが増加しており，特に後半の 1分目が最高値を
示す，曲線に適度な動揺がみられる，誤答が少ない，
作業量が極端に低くない.
【非定型の特徴]
誤答の多発，大きい落ち込み，大きい突出，激しい
動揺，動揺の欠如，後期作業量の下落，後期初頭の著
しい出不足，作業量の著しい不足，その他(作業量の
最高の行と最低の行の差が激しい，答えの数字の判
断が困難など)
2.3 精神性発汗
-40 
精神性発汗の結果 (Fig.2)から，前半の2分噴ま
ではホワイ トノイズがある状態でもない状態でも自
律神経系に変化があるのが伺える.その後は休憩に
入るまでやや変化が緩やかになっていった.休憩時
にはホワイトノイズがない状態では変化がゆるやか
なのに対し，ホワイトノイズがある状態だと変化が
大きい.後半が始まると前半と同様に 2分間は変化
が大きく自律神経系が大きく動いていることが見て
取れる.終わり際ではホワイトノイズがない状態は
自律神経系の変化が緩やかになる中，ホワイ トノイ
ズがある状態だと変化が大きかった.
内田ク レペリン精神検査の結果(Fig.3)から，後
期上回り率はノイズがない場合だと 109%だがノ
イズが有る場合だと 111%になった.しかし，被
験者ごとに見ると後期上回り率が落ち作業効率が
落ちている被験者がおり， 一概に良い傾向がある
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アンケートによる結果では不快と感じる学生が
多く，耳障りや気になるといった回答が多かった.
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平成 27年度の期間では，
究において，その最初のフェーズで、あるホワイト
ノイズの実験を行った.
精神性発汗は前半・後半の開始に自律神経系の変
化が大きいことがわかった.変化が大きい理由と
しては作業の開始なため自律神経の動きが活発に
なったと考えられる.内田クレペリン精神検査で
はワイトノイズがあるほうは初頭効果が顕著に現
れており開始時の作業に影響があると考えられる.
個人による精神生成発汗の差や内田クレ
ペリン精神検査の作業量などから個人差が大きい
の研「スポーツと音j
まとめ5. 
ホワイトノイズがあると
しカミし，
ことがわかった.
???
これらの得られた知見をベースにさら
に研究を進めていくつもりである.
今後は，
